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ENSAYO DE APTITUD — PRESION

Marcial Espinoza. Angel Flores
Laboratorio Custodio de Patrones Nacionales (LCPN-PRESION), Chile.
Empresa Nacional de Aeronautica - ENAER, Av. José Miguel Carrera n°11087.
Teléfonos 56 (2) 2383 1966, 56 (2) 2383 1850,
e-mails marcial.espinoza@enaer.cl angel.flores@enaer.cl

Resumen: El Laboratorio Custodio de Patrones Nacionales- Presion ENAER vy el area
de metrologia del Instituto Nacional de Normalizacion INN Perteneciente a La Red
Nacional de Metrologia realiza el Ensayo de Aptitud 2022. Para ello se ha elegido un
instrumento cuyo rango permite ser calibrado por la mayoria de los Laboratorios
acreditados por el INN en la magnitud Presién, ademas de otros laboratorios de
calibracion no-acreditados. Las caracteristicas del instrumento a utilizar fueron acordadas
en taller de cierre del ensayo P-21, mientras que la comparacién se llevé a cabo desde
abril de 2022 a octubre 2022. Para la comparacién se utiliz6 como patron de comparacion
un manometro digital, el alcance de medicion es de 100 kPa, clase de exactitud del +0,05
% del alcance de medicion y una resolucion de 0,01 kPa. El instrumento fue facilitado
por el LCPN-Presion ENAER Chile, la actividad se realiz6 dentro del marco de
cooperacion con el INN en el marco de la Red de Metrologia de Chile.

INTRODUCCION

La cadena de trazabilidad de las mediciones de la industria debe realizarse con niveles
adecuados de incertidumbre de acuerdo a las necesidades propias de cada pais. La
participacion en las comparaciones entre los laboratorios de Metrologia, permite asegurar
el grado de equivalencia de las mediciones entre los laboratorios acreditados por la RNM
con una diseminacion correcta de las mediciones. Por lo anterior se puede decir que la
solidez y la confianza en las mediciones, tanto en el ambito Nacional como en el
Internacional, se fortalece con las comparaciones entre laboratorios.

Los resultados que aqui se presentan corresponden a Ensayo de Aptitud 2022
integramente realizada entre los laboratorios de presion nacionales y el LCPN-Presion
de ENAER designado oficialmente laboratorio custodio del patrén nacional de Chile. La
participacion en esta comparacion de los Laboratorios del pais permite conocer la
compatibilidad de las mediciones y la competencia del personal acreditado en los
laboratorios integrantes de la Red de Metrologia, supervisada por el INN.
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OBJETIVO

Realizar una comparacion en el ambito metrolégico de la magnitud de presién entre los
laboratorios de calibracion de Chile, con el fin de estimar los niveles de concordancia para
la magnitud presion entre los laboratorios participantes, incluyendo desviacion e

incertidumbre asociada.

Complementariamente, se busco unificar los métodos de calibracidon en los laboratorios
al utilizar la misma guia de referencia, DKD-R6-1 y conocer la capacidad de medicion de
presion que se tiene en el pais empleando como referente para la magnitud el LCPN-P
de ENAER como Laboratorio Nacional designado por el Estado de Chile.
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DATOS GENERALES

Patron Viajero.

Como patron Viajero de comparacion se utilizé6 un mandémetro digital de presion relativa
positiva rango de 0 kPa a 100 kPa (presién gas).
El instrumento patron viajero fue facilitado por LCPN-P de ENAER.

Tipo de Instrumento : Reference Pressure Gauge
Modelo: 2700G-BG700K
No. de serie: 3630204

0 kPa a 700 kPa.(se utiliz6 en

Alcance de Medicion: | 545 de 0 kPa a 100 kPa).

Unidad de medicion: kPa.
Resolucion: 0,01 kPa
Clase de exactitud: 40,05 % (del alcance total)

Medio de transmision GAS (Aire o Nitrdgeno)

Fabricante: FLUKE.

Tabla 1. Patron Viajero de comparacion.

Las caracteristicas del estandar Primario utilizado del LCPN- P para calibrar el patron

viajero en este ensayo de aptitud EA P2-22 se presentan en la tabla 2.

LCPN-P Empresa Nacional Aeronautica de Chile.

. Area efectiva Gravedad Alcance
Nombre T|p0 Marca Pistén-cilindro local de Incertidumbre relativa (lectura),
L1485 | medicion =2
Estandar | Balanzade | pqpa | 3357552 x 10| 9,794247 | 189 10,15 pa 1,7 * 105 *pe(oan
Primario | Peso Muerto kPa

Tabla 2.- Patron Nacional utilizado para calibrar el patrén viajero
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Laboratorios participantes y programa de comparacion EA P2-22 (100 KPa)

Al ensayo de aptitud EA P2-22 afio 2022 lograron incorporarse 13 laboratorios y
12 laboratorios presentaron resultados en la magnitud Presion.

LD-P Calibracién Inicial 25-04-2022 29-04-2022
1 | USACH -CIDE 16-05-2022 19-05-2022
2 | INDUTECNICA CHACON 19-05-2022 24-05-2022
3 | DTS 24-05-2022 27-05-2022
4 | Servincal 27-05-2022 01-06-2022
5 | SMI 01-06-2022 06-06-2022

LD-P Calibracién Intermedia 06-06-2022 13-06-2022
6 | VETO 16-06-2022 21-06-2022
7 | CALMANREP SpA. 21-06-2022 24-06-2022
8 | CRYOLAB 24-06-2022 30-06-2022

LD-P Calibracion Intermedia 04-07-2022 15-07-2022
9 | Asmar Valparaiso 18-07-2022 22-07-2022
10 | ASMAR Talcahuano 25-07-2022 29-07-2022
11 | LEM - Antofagasta 01-08-2022 05-08-2022

LD-P Calibracion Intermedia 05-08-2022 16-08-2022
12 | VIGNOLA 16-08-2022 19-08-2022
13 | CESMEC 19-08-2022 24-08-2022

LD-P Calibracion final 05-10-2022 07-10-2022
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d)

De acuerdo a la cantidad de participantes del EA P2-22 el Laboratorio Piloto (ENAER)
y el INN establecen la documentacion base y actividades a realizar.

Preparacion: El Laboratorio Piloto (ENAER) realiz6 las mediciones iniciales. Con lo
cual estableci6 los lineamientos generales de la comparacion, calibrando el Patron
Viajero en tres oportunidades.

Los 15 laboratorios participantes del ensayo de aptitud P2-22 realizaron las
mediciones correspondientes de acuerdo a las fechas programadas.

El instrumento viajero fue calibrado por el piloto en 7 oportunidades y en fechas
distintas de acuerdo a la programacion descrita.

El Laboratorio Piloto (ENAER) realizé las mediciones finales de acuerdo a la
programacién descrita. Con lo cual se completo el ciclo de mediciones realizadas por
el Piloto.

EI INN recopila los resultados de los laboratorios participantes asignandole un codigo
a cada uno de ellos y los hace llegar al piloto en octubre 2022.

El 14 de diciembre de 2022 el LCPN-P de ENAER emite un informe final “A” que
contiene el analisis y conclusiones de la comparacion con los resultados obtenidos
por los laboratorios participantes, se hace llegar éste informe al INN quién lo
distribuye a cada participante.
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RESULTADOS

Comportamiento del patrén de comparacién

g ™
Error e Incertidumbre Expandida 7 mediciones Piloto (grafico 1A)
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Gréfico 1A.Piloto: Error e incertidumbre 7 mediciones Laboratorio LCPN-P.
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Gréfico 1B.Piloto: Error promedio e incertidumbre 7 mediciones Laboratorio LCPN-P.

Pagina 6|26



T\ 4 T Red Nacional

L e LCPN-P INFORME “A” P2-22 (0kPa a 100 kPa ) %EMER

Deriva del patrén viajero: El laboratorio designado de la magnitud Presion (ENAER)
realizo un estudio de la deriva del patron viajero calibrado en 7 oportunidades en 5 fechas
distintas.

Las calibraciones realizadas durante el periodo de la comparacion muestran una buena
estabilidad del instrumento a corto plazo. Las calibraciones mencionadas se realizaron
en diferentes fechas y a partir de ellas se encontré una relacion lineal con pendiente
levemente negativa a partir de los 50 kPa entre el error de medicion y la presion aplicada.
Este comportamiento fue consistente en las 7 mediciones realizadas.

La incertidumbre por deriva se calculé de acuerdo a la siguiente ecuacion:

d
Uderiva = %

Donde:
d = Diferencia entre dos calibraciones sucesivas

Para el caso especifico de este ensayo de aptitud, la deriva total del equipo se calcul6 en
base a la diferencia maxima en cada punto entre las 7 mediciones (calibraciones
realizadas por el piloto), obteniendo una deriva méxima de 0,00218 kPa, lo que
representa un 0,0031 % respecto de la escala total del instrumento. Esta cifra es 16 veces
menor que la exactitud declarada para el instrumento.

Este estudio demuestra la confiabilidad y estabilidad del instrumento utilizado como
patrén viajero para los efectos y fines de esta comparacion.
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Datos de las mediciones de los participantes EA P2-22 100 kPa

En la Tabla 3 se presentan los datos de la comparacion para los valores del error
promedio E, y en la tabla 4 se encuentran las incertidumbres de medicidén asociada para
los diferentes puntos de presién nominal encontrados por los laboratorios participantes.

Los valores que en el resto de este documento se usan para representar los resultados
obtenidos por LCPN-P (Piloto), para el error y la incertidumbre combinada, son el maximo
de las lecturas realizadas en diferentes fechas de toma de lectura en el laboratorio de
LCPN-P.

Egnagr = " Ugnagr = max(U;: Uy)

Para el calculo de la incertidumbre de referencia Uret para el ensayo de aptitud se agrego
una componente de incertidumbre de tipo B debido a la posibilidad de deriva del patrén,

segun la ecuacion.
2 2
U, =2x (Uj J{dj

Desemperio de los participantes, cuyo patron utilizado puede ser:
e Balanza de Peso Muerto (BP M)
e Mandmetro patron digital (Test G)
e Transductor o sensor de presion con indicador digital (TX)
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Error promedio de cada participante
Presion | Error % Error p2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22-
kPa LCPN LCPN 252 253 255 256 257 258 259 261 263 266
0 0,002% 0,002 0,014 0,007 0,013 0,000 0,009 0,005 0,001 0,015 -0,003 | -0,003
10 0,006% 0,006 0,014 0,020 0,029 0,018 0,010 0,002 -0,005 0,014 | -0,008 | -0,002
20 0,005% 0,005 0,016 0,023 0,027 0,020 0,022 -0,005 | -0,019 0,016 -0,005 0,002
30 0,004% 0,004 0,016 0,021 0,031 0,021 0,015 -0,008 | -0,027 0,018 0,002 -0,013
40 0,006% 0,006 0,017 0,020 0,028 0,020 0,024 | -0,005 | -0,038 0,020 -0,002 | -0,004
50 0,004% 0,004 0,015 0,017 0,028 0,022 0,017 0,000 -0,050 0,019 -0,002 -0,005
60 0,004% 0,004 0,013 0,017 0,027 0,021 0,021 0,000 -0,062 0,021 -0,005 0,000
70 0,002% 0,002 0,012 0,031 0,021 0,025 -0,005 | -0,073 0,020 -0,002 | -0,001
80 -0,001% -0,001 0,010 0,026 0,021 0,024 | -0,007 | -0,080 0,017 -0,002 | -0,009
90 -0,002% -0,002 0,007 0,018 0,021 0,020 -0,007 | -0,096 0,014 | -0,010 | -0,004
100 -0,008% -0,008 0,005 0,013 0,012 0,023 -0,005 -0,106 0,011 -0,007 -0,002

Tabla 3. Error promedio, E, obtenido en cada punto.

U total de cada Laboratorio Participante
Presion | U% FS | U pyeenca | P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22-
kPa LCPN LCPN 252 253 255 256 257 258 259 261 263 266
0 0,011% 0,0114 | 00366 | 00187 | 00242 | 00230 | 00176 | 00185 | 00379 | 0,0300 | 0,0120 | 0,0185
10 0,012% 0,0123 | 00351 | 00167 | 00319 | 00239 | 00349 | 00176 | 00404 | 0,0300 | 0,0218 | 0,0220
20 0,012% 0,0116 | 00344 | 00168 | 00247 | 00239 | 00503 | 00185 | 00407 | 00296 | 00232 | 0,0229
30 0,012% 0,0125 | 00345 | 00168 | 00211 | 00253 | 00770 | 00176 | 0,0440 | 0,0283 | 0,0219 | 0,0190
40 0,012% 0,0119 | 00346 | 00165 | 00157 | 00244 | 00551 | 00185 | 00440 | 00284 | 0,0248 | 0,0203
50 0,013% 0,0130 | 00345 | 00168 | 00157 | 00264 | 00592 | 00183 | 00516 | 00284 | 00248 | 0,0172
60 0,012% 0,0122 | 00339 | 00155 | 00157 | 00239 | 00344 | 00194 | 00516 | 00289 | 00234 | 0,0192
70 0,012% 0,0117 | 0,0335 0,0157 | 0,0244 | 00614 | 00173 | 00571 | 0,0289 | 0,0249 | 0,0175
80 0,011% 0,0112 | 0,0339 0,0197 | 00239 | 00680 | 00173 | 00563 | 00277 | 0,0213 | 0,0173
90 0,011% 0,0109 | 0,0340 0,0197 | 00238 | 00755 | 00173 | 0,0606 | 00277 | 0,0134 | 0,0192
100 0,011% 0,0109 | 0,0340 0,0134 | 00239 | 00373 | 00185 | 00595 | 00277 | 0,0125 | 0,0167

Tabla 4. Incertidumbre promedio U, obtenida en cada punto.

U res-ensayo Laboratorios Participantes

Presién Ures p2-22- | p2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22-
kPa LCPN 252 253 255 256 257 258 259 261 263 266
0 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,80E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,80E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03
10 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03
20 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03
30 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03
40 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03
50 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03
60 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03
70 2,89E-03 | 2,89E-03 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03
80 2,89E-03 | 2,89E-03 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03
90 2,89E-03 | 2,89E-03 2,80E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,80E-03 | 2,80E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03
100 2,89E-03 | 2,89E-03 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03 | 2,80E-03 | 2,80E-03 | 2,80E-03 | 2,89E-03 | 2,89E-03

Tabla 5. Incertidumbre por resolucion del equipo en ensayo.
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U Histéresis Laboratorios Participantes
Presion % FS e
Piloto p2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22-
kPa LCPN LCPN 252 253 255 256 257 258 259 261 263 266
0 0,0012% | 0,00124 | 0,00682 | 0,00433 | 0,00722 | 0,00000 | 0,00043 | 0,00433 | 0,00433 | 0,00577 | 0,00144 | 0,00202
10 0,0012% | 0,00124 | 0,00368 | 0,00289 | 0,01010 | 0,00145 | 0,00607 | 0,00144 | 0,00144 | 0,00577 | 0,00433 | 0,00346
20 0,0021% | 0,00206 | 0,00224 | 0,00144 | 0,00577 | 0,00145 | 0,00217 | 0,00433 | 0,00289 | 0,00433 ]| 0,00577 | 0,00751
30 0,0019% | 0,00186 | 0,00256 | 0,00144 | 0,00577 | 0,00434 | 0,01429 | 0,00144 | 0,00433 | 0,00289 | 0,00433 | 0,00260
40 0,0008% | 0,00082 | 0,00235 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00693 | 0,00433 | 0,00433 | 0,00144 ]| 0,00722 | 0,00332
50 0,0014% | 0,00144 | 0,00162 | 0,00144 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00520 | 0,00289 | 0,00577 | 0,00144 | 0,00722 | 0,00144
60 0,0019% | 0,00186 | 0,00105 | 0,00000 | 0,00289 | 0,00145 | 0,01170 | 0,00433 | 0,00577 | 0,00289 | 0,00577 | 0,00361
70 0,0012% | 0,00124 | 0,00061 0,00289 | 0,00289 | 0,00650 | 0,00000 | 0,00866 | 0,00289 | 0,00722 | 0,00231
80 0,0010% | 0,00103 | 0,00069 0,00144 | 0,00145 | 0,00997 | 0,00289 | 0,00722 | 0,00000 | 0,00722 | 0,00173
90 0,0002% | 0,00021 | 0,00072 0,00144 | 0,00000 | 0,00910 | 0,00289 | 0,00722 | 0,00000 | 0,00289 | 0,00245
100 0,0002% | 0,00021 ] 0,00166 0,00000 | 0,00145 ] 0,00867 ] 0,00433 | 0,00433 | 0,00000 | 0,00144 | 0,00000

Tabla 6. Incertidumbre por histéresis del equipo en ensayo.

U Repetebilidad Laboratorios Participantes
Presion | %0 FS | Urepetbiicad | ) ) | oo | pooz | pooo | p2oo | pooe | pozz | P2z | p2oo | p2oe
kPa LCPN LCPN 252 253 255 256 257 258 259 261 263 266
0 0,0027% | 0,00267 | 0,00397 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00000 | 0,00087 | 0,00000 | 0,00289 | 0,00000 | 0,00289 | 0,00404
10 0,0028% | 0,00283 | 0,00447 | 0,00000 | 0,00289 | 0,00289 | 0,01386 | 0,00289 | 0,00866 | 0.00000 | 0,00866 | 0,00664
20 0,0014% | 0,00136 | 0,00404 | 0,00289 | 0,00577 | 0,00289 | 0,02340 | 0,00000 | 0,00866 | 0,00289 | 0,00866 | 0,00318
30 0,0019% | 0,00187 | 0,00411 | 0,00289 | 0,00577 | 0,00289 | 0,03465 | 0,00280 | 0,01155 | 0,00000 | 0,00866 | 0,00433
40 0,0031% | 0,00308 | 0,00433 | 0,00000 | 0,00577 | 0,00289 | 0,02513 | 0,00000 | 0,01155 | 0,00289 | 0,00866 | 0,00520
50 0,0022% | 0,00215 | 0,00447 | 0,00289 | 0,00577 | 0,00578 | 0,02774 | 0,00289 | 0,01732 | 0,00289 | 0,00866 | 0,00260
60 0,0012% | 0,00121 | 0,00332 | 0,00000 | 0,00577 | 0,00289 | 0,00867 | 0,00289 | 0,01732 | 0,00289 | 0,00866 | 0,00375
70 0,0017% | 0,00172 | 0,00224 0,00577 | 0,00289 | 0,02860 | 0,00289 | 0,02021 | 0,00289 | 0,00866 | 0,00260
80 0,0026% | 0,00259 | 0,00318 0,00866 | 0,00289 | 0,03120 | 0,00000 | 0,02021 | 0,00000 | 0,00577 | 0,00260
90 0,0028% | 0,00281 | 0,00339 0,00866 | 0,00289 | 0,03554 | 0,00000 | 0,02309 | 0,00000 | 0,00289 | 0,00462
100 0,0020% | 0,00201 | 0,00318 0,00577 | 0,00289 | 0,01387 | 0,00000 | 0,02309 | 0,00000 | 0,00289 | 0,00231

Tabla 7. Incertidumbre por repetibilidad del equipo en ensayo.

U pesvcero Laboratorios Participantes
Presion % FS Yeesio | oo oo | p222- | Po-22- | P22z | p22o- | Po-22- | P22z | po-2o- | Po-22- | p2-2e-
kPa LCPN LCPN 252 253 255 256 257 258 259 261 263 266
0 0,0012% | 0,00124 | 0,00880 | 0,00577 | 0,00866 | 0,00000 | 0,00087 | 0,00289 | 0,00577 | 0,00577 | 0,00289 | 0,00346
10 0,0012% | 0,00124 | 0,00880 | 0,00577 | 0,01155 | 0,00000 | 0,00087 | 0,00289 | 0,00577 | 0,00577 | 0,00289 | 0,00346
20 0,0012% | 0,00124 | 0,00880 | 0,00577 | 0,00866 | 0,00000 | 0,00087 | 0,00289 | 0,00577 | 0,00577 | 0,00289 | 0,00346
30 0,0012% | 0,00124 | 0,00880 | 0,00577 | 0,00577 | 0,00000 | 0,00087 | 0,00289 | 0,00577 | 0,00577 | 0,00289 | 0,00346
40 0,0012% | 0,00124 | 0,00880 | 0,00577 | 0,00289 | 0,00000 | 0,00087 | 0,00289 | 0,00577 | 0,00577 | 0,00289 | 0,00346
50 0,0012% | 0,00124 | 0,00880 | 0,00577 | 0,00289 | 0,00000 | 0,00087 | 0,00289 | 0,00577 | 0,00577 | 0,00289 | 0,00346
60 0,0012% | 0,00124 | 0,00880 | 0,00577 | 0,00289 | 0,00000 | 0,00087 | 0,00289 | 0,00577 | 0,00577 | 0,00289 | 0,00346
70 0,0012% | 0,00124 | 0,00880 0,00289 | 0,00000 | 0,00087 | 0,00289 | 0,00577 | 0,00577 | 0,00289 | 0,00346
80 0,0012% | 0,00124 | 0,00880 0,00289 | 0,00000 | 0,00087 | 0,00289 | 0,00577 | 0,00577 | 0,00289 | 0,00346
90 0,0012% | 0,00124 | 0,00880 0,00289 | 0,00000 | 0,00087 | 0,00289 | 0,00577 | 0,00577 | 0,00289 | 0,00346
100 0,0012% | 0,00124 | 0,00880 0,00000 | 0,00000 | 0,00087 | 0,00289 | 0,00577 | 0,00577 | 0,00289 | 0,00346

Tabla 8. Incertidumbre por desviacion de cero del equipo en ensayo.
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LS LCPN-P INFORME “A” P2-22 (0kPa a 100 kPa ) v///%(EMER

U ostabilidag Laboratorios Participantes
Presion | % FS Yeesro | oo oo | poo2- | Po-22- | P22z | p22o- | Po-22- | P22z | po-2o- | P22z | po-2o-
kPa LCPN LCPN 252 253 255 256 257 258 259 261 263 266
0 0,0029% | 0,00289 | 0,00289 | 0,00280 | 0,e+00 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289
10 0,0029% | 0,00289 | 0,00289 | 0,00280 | 0,e+00 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289
20 0,0029% | 0,00289 | 0,00289 | 0,00280 | 0,e+00 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289
30 0,0029% | 0,00289 | 0,00289 | 0,00280 | 0,e+00 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289
40 0,0029% | 0,00289 | 0,00289 | 0,00280 | 0,e+00 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289
50 0,0029% | 0,00289 | 0,00289 | 0,00280 | 0,e+00 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289
60 0,0029% | 0,00289 | 0,00289 | 0,00280 | 0,e+00 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289
70 0,0029% | 0,00289 | 0,00289 0,E+00 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00280
80 0,0029% | 0,00289 | 0,00289 0,E+00 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00280
90 0,0029% | 0,00289 | 0,00289 0,E+00 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00280
100 0,0029% | 0,00289 | 0,00289 0,6+00 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289

Tabla 9. Incertidumbre por estabilidad del equipo en ensayo.

U patron =1 BPM TX TestG | TestG | TestG | TestG | TestG TX TestG | TestG | TestG
Presion | % Fs oo | oo oo | poaz- | oo | P2ze- | p22a- | Po22 | oo | P22e- | P22z | P22
kPa LCPN LCPN 252 253 255 256 257 258 259 261 263 266
0 0,0000% | 0,00E+00 | 1,106-03 | 1,00E-03 | 1,50-03 | 1,00E-02 | 1,50E-03 | 5,00e-03 | 4,50€-03 | 1,00E-02 | 5,00-04 | 3,00E-03
10 0,0006% | 6,22E:04 | 1,256-03 | 1,53€-03 | 1,508-03 | 1,00e-02 | 1,50e-03 | 5,00e-03 | 4,50€-03 | 1,008-02 | 5,008-04 | 3,00E-03
20 0,0006% | 6,22E:04 | 1,39E-03 | 1,16E-03 | 1,508-03 | 1,00e:02 | 2,50e-03 | 5,00e-03 | 4,50€-03 | 1,008-02 | 1,10-03 | 3,00E-03
30 0,0006% | 622604 | 1,526-03 | 9,75E-04 | 1,508-03 | 1,00E-02 | 2,00e03 | 5,00e-03 | 4,50-03 | 1,008-02 | 1,10-03 | 3,00E-03
40 0,0006% | 622604 | 1,64E-03 | 1,00E-03 | 1,508-03 | 1,00E:02 | 2,50e-03 | 5,00e-03 | 4,50€-03 | 1,008-02 | 1,108-03 | 3,00E-03
50 0,0006% | 622604 | 1,756-03 | 9,97e-04 | 1,50-03 | 1,00e02 | 2,50-03 | 5,008-03 | 4508-03 | 1,00e-02 | 1,10E-03 | 3,00e-03
60 0,0007% | 7,50E-04 | 1,856-03 | 1,01E-03 | 1,50-03 | 1,00e-02 | 3,00e03 | 5,00e-03 | 4,50€-03 | 1,008-02 | 1,808-03 | 3,00E-03
70 0,0000% | 8,7304 | 1,95€-03 15003 | 1,00-02 | 2,50-03 | 500€-03 | 4,50-03 | 1,00e02 | 1,80-03 | 3,00E-03
80 0,0010% | 9,97E-04 | 2,03E-03 150603 | 1,00-02 | 2,506-03 | 500€-03 | 4,50-03 | 1,00e02 | 1,80-03 | 3,00E-03
%0 0,0011% | 1,12E:03 | 2,11E-03 1,50E-03 | 1,00-02 | 2,006-03 | 5006-03 | 4,50-03 | 1,00e02 | 1,80E-03 | 3,00E-03
100 0,0012% | 1,25£:03 | 2,18E-03 1,506-03 | 1,00-02 | 2,006-03 | 5,00€-03 | 4,508-03 | 1,00e-02 | 1,80E-03 | 3,00E-03

Tabla 10. Incertidumbre del patrén utilizado de cada laboratorio participante.

U resstd BPM TX TestG | TestG | TestG | TestG | TestG X TestG | TestG | TestG
Paron=1 | PILOTO| 0,001 0,01 0,001 0,01 0,001 0,01 0,001 0,01 0,001 0,001
Presion | Upres paren | P2-22- p2-22- p2-22- P2-22- P2-22- P2-22- pP2-22- P2-22- P2-22- p2-22-

kPa LCPN 252 253 255 256 257 258 259 261 263 266
0 NO 2,89E-04 | 2,89E-03 | 2,89E-04 | 2,89E-03 | 2,89E-04 | 2,89E-03 | 2,89E-04 | 2,89E-03 | 2,89E-04 | 2,89E-04
10 APLICA | 2,89E-04 | 2,89E-03 | 2,89E-04 | 2,89E-03 | 2,89E-04 | 2,89E-03 | 2,89E-04 | 2,89E-03 | 2,89E-04 | 2,89E-04
20 2,89E-04 | 2,89E-03 | 2,89E-04 | 2,89E-03 | 2,89E-04 | 2,89E-03 | 2,89E-04 | 2,89E-03 | 2,89E-04 | 2,89E-04
30 2,89E-04 | 2,89E-03 | 2,89E-04 | 2,89E-03 | 2,89E-04 | 2,89E-03 | 2,89E-04 | 2,89E-03 | 2,89E-04 | 2,89E-04
40 2,89E-04 | 2,89E-03 | 2,89E-04 | 2,89E-03 | 2,89E-04 | 2,89E-03 | 2,89E-04 | 2,89E-03 | 2,89E-04 | 2,89E-04
50 2,89E-04 | 2,89E-03 | 2,89E-04 | 2,89E-03 | 2,89E-04 | 2,89E-03 | 2,89E-04 | 2,89E-03 | 2,89E-04 | 2,89E-04
60 2,89E-04 | 2,89E-03 | 2,89E-04 | 2,89E-03 | 2,89E-04 | 2,89E-03 | 2,89E-04 | 2,89E-03 | 2,89E-04 | 2,89E-04
70 2,89E-04 2,89E-04 | 2,89E-03 | 2,89E-04 | 2,89E-03 | 2,89E-04 | 2,89E-03 | 2,89E-04 | 2,89E-04
80 2,89E-04 2,89E-04 | 2,89E-03 | 2,89E-04 | 2,89E-03 | 2,89E-04 | 2,89E-03 | 2,89E-04 | 2,89E-04
90 2,89E-04 2,89E-04 | 2,89E-03 | 2,89E-04 | 2,89E-03 | 2,89E-04 | 2,89E-03 | 2,89E-04 | 2,89E-04
100 2,89E-04 2,89E-04 | 2,89E-03 | 2,89E-04 | 2,89E-03 | 2,89E-04 | 2,89E-03 | 2,89E-04 | 2,89E-04

Tabla 11. Incertidumbre por resolucion del patron utilizado por cada laboratorio participante.
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LS LCPN-P INFORME “A” P2-22 (0kPa a 100 kPa ) v///%(EMER

o O
U deriva Laboratorios Participantes X TestG | TestG | TestG | TestG | TestG X TestG | TestG | TestG
Presion | % FS e | oo | pooa | poze | p22o | pooa | poz | P22e | pooa | 222 | P22e
kPa LCPN LcPN | 252 253 255 256 257 258 259 261 263 266
0 0,000000% | 0,00E+00 | 1,36-02 | 30503 | 87504 | 28503 | 75803 | 29803 | 16802 | 58503 | 15604 | 5,2E-03
10 0,000256% | 2,56E-05 | 1,36-02 | 3,0e03 | 87504 | 28503 | 75803 | 29603 | 16802 | 58503 | 15804 | 52603
20 0,000128% | 2,56E-05 | 1,302 | 30603 | 87604 | 28503 | 75803 | 29603 | 1.6802 | 58503 | 15804 | 52603
30 0,000085% | 2,56E-05 | 13502 | 30603 | 87604 | 28503 | 75803 | 29603 | 1.6802 | 58503 | 15804 | 52603
40 0,000064% | 2,56E-05 | 1,36-02 | 3,0e03 | 87504 | 28503 | 75603 | 29803 | 16802 | 58503 | 15604 | 5,2E-03
50 0,000051% | 2,56E-05 | 1,36-02 | 3,0e03 | 87504 | 28503 | 75603 | 29803 | 16802 | 58503 | 15604 | 52603
60 0,000043% | 2,56E-05 | 1,36-02 | 30503 | 87504 | 28503 | 75803 | 29503 | 16802 | 58503 | 15504 | 52603
70 0,000037% | 2,56E-05 | 1,3E-02 8,704 | 2,803 | 7,5603 | 29503 | 16602 | 58503 | 1,5804 | 5.2E03
80 0,000032% | 2,56E-05 | 1,3E-02 87604 | 2,86-03 | 75803 | 2,903 | 16802 | 58503 | 1.5804 | 5.2E03
90 0,000028% | 2,56E-05 | 1,3E-02 87604 | 2,803 | 75803 | 2,903 | 1.6E02 | 58503 | 1.5604 | 5.2E03
100 | 0,000026% | 2,56E-05 | 1,3E-02 87604 | 2,803 | 75603 | 2,903 | 16802 | 58503 | 15604 [ 52603

Tabla 12. Incertidumbre por deriva del patron utilizado de cada laboratorio.

U piff altura Laboratorios Participantes

Presion % FS UAh p2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22-

kPa LCPN LCPN 252 253 255 256 257 258 259 261 263 266
0 0,000001% | 8,776-07 | 9,59E-06 | 1,08E-06 | 0,00E+00 | -7,81E-07 | -9,46E-05 | 4,48E-08 | 4,18E-07 | 4,15E-07 | 8,32E-08 | 8,25E-07
10 0,000005% | 4,64E-06 | 1,01E-05 | 3,23E-06 | 0,00E+00 | 2,01E-06 | 8,14E-05 | 3,86E-07 | 3,79E-06 | 3,35E-06 | 2,61E-07 | 1,99E-06
20 0,000008% | 8,45€-06 | 1,13E-05 | 6,04E-06 | 0,00E+00 | 4,81E-06 | 2,57E-04 | 7,27E-07 | 7,16E-06 | 6,29E-06 | 4,38E-07 | 4,80E-06
30 0,000012% | 1,24€-05 | 1,30E-05 | 8,91E-06 | 0,00E+00 | 7,60E-06 | 4,33E-04 | 1,07E-06 | 1,05E-05 | 9,22E-06 | 6,16E-07 | 7,61E-06
40 0,000016% | 1,62E-05 | 1,52E-05 | 1,18E-05 | 0,00E+00 | 1,04E-05 | 6,09E-04 | 1,41E-06 | 1,39E-05 | 1,22E-05 | 7,93E-07 | 1,04E-05
50 0,000020% | 2,00e-05 | 1,75E-05 | 1,47E-05 | 0,00E+00 | 1,32E-05 | 7,86E-04 | 1,75E-06 | 1,73E-05 | 1,51E-05 | 9,70E-07 | 1,32E-05
60 0,000024% | 2,39€-05 | 2,00E-05 | 1,76E-05 | 0,00E+00 | 1,60E-05 | 9,62E-04 | 2,09E-06 | 2,07E-05 | 1,80E-05 | 1,15E-06 | 1,60E-05
70 0,000028% | 2,77E-05 | 2,26E-05 0,00E+00 | 1,88E-05 | 1,14E-03 | 2,43E-06 | 2,40E-05 | 2,10E-05 | 1,33E-06 | 1,89E-05
80 0,000032% | 3,15€-05 | 2,52E-05 0,00E+00 | 2,16E-05 | 1,31E-03 | 2,77E-06 | 2,74E-05 | 2,39E-05 | 1,50E-06 | 2,17E-05
90 0,000035% | 3,54E-05 | 2,79E-05 0,00E+00 | 2,44E-05 | 1,49E-03 | 3,11E-06 | 3,08E-05 | 2,68E-05 | 1,68E-06 | 2,45E-05
100 0,000039% | 3,93E-05 | 3,07E-05 0,00E+00 | 2,72E-05 | 1,67E-03 | 3,45E-06 | 3,42E-05 | 2,98E-05 | 1,86E-06 | 2,73E-05

U=mm 5 5 5 5 5 0,30 0,58 0,01 5 0,E+00 5

Tabla 13. Incertidumbre por diferencia de altura entre el equipo en ensayo y el patrén utilizado, se destacan
en color naranja con inconsistencia de calculos.

MCM Laboratorios Participantes X TestG | TestG | TestG | TestG | TestG TX TestG | Testg | Testc
Presion % F$ MCM P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22-
kPa LCPN LCPN 252 253 255 256 257 258 259 261 263 266
0,0 0,00000% 0,0000 0,060 0,015 1,70 0,50 0,0176 0,20 0,10 1,0 0,0004 0,018
10,0 0,00187% 0,0019 0,060 0,015 1,70 0,50 0,0349 0,20 0,10 1,0 0,0004 0,018
20,0 0,00187% 0,0019 0,060 0,015 1,70 0,50 0,0503 0,20 0,10 1,0 0,0088 0,018
30,0 0,00187% 0,0019 0,060 0,015 1,70 0,50 0,0770 0,20 0,10 1,0 0,0088 0,018
40,0 0,00187% 0,0019 0,060 0,015 1,70 0,50 0,0551 0,20 0,10 1,0 0,0104 0,018
50,0 0,00187% 0,0019 0,060 0,015 1,70 0,50 0,0592 0,20 0,10 1,0 0,0130 0,018
60,0 0,00225% 0,0022 0,060 0,015 1,70 0,50 0,0344 0,20 0,10 1,0 0,0155 0,018
70,0 0,00262% 0,0026 0,060 1,70 0,50 0,0614 0,20 0,10 1,0 0,0181 0,018
80,0 0,00299% 0,0030 0,060 1,70 0,50 0,0680 0,20 0,10 1,0 0,0207 0,018
90,0 0,00336% 0,0034 0,060 1,70 0,50 0,0755 0,20 0,10 1,0 0,0233 0,018
100,0 0,00375% 0,0037 0,060 1,70 0,50 0,0373 0,20 0,10 1,0 0,0259 0,018

MCM v/s Ustd min (=2) 1,50 24 5 567 25 11 20 11 50 0,11 3

Tabla 14. Mejor capacidad de medicidon de acuerdo al patron utilizado de cada laboratorio participante, se
destacan en color naranja los participantes con MCM subvalorada y sobrevalorada.
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Valores de referencia

Los valores de error e incertidumbre de referencia, Erer y Urer, SON de suma importancia en
una comparacion ya que son los valores con los cuales se comparan los resultados
obtenidos por los laboratorios participantes. Para la adecuada definicion de estos valores
de referencia se consideraron las particularidades mas importantes de esta comparacion.

Error Normalizado (En)

Los resultados obtenidos por los laboratorios se analizaron, mediante el criterio de
comparaciones del error normalizado En. El error normalizado es definido en las normas
sobre comparaciones y utilizado en otras comparaciones. El error normalizado se calcula
mediante la ecuacién que se da a continuacion, que se aplica para cada punto de
medicion examinado del laboratorio analizado y el respectivo valor de referencia.

_ (Elab _ Eref)

JU2 + UZs

Ey

En = Error normalizado.

Eiav= Error de la medicion que obtiene el laboratorio participante.

Eret = Error de la medicion de referencia (LCPN-P).

U= Incertidumbre expandida (k=2) de medicion laboratorio participante.

Urer = Incertidumbre expandida (k=2) de referencia (LCPN-P).
El Error Normalizado determina el desempeiio para los valores obtenidos donde:

|E,] < 1.0 Resultado satisfactorio
|E,] > 1.0 Resultado NO satisfactorio
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Evaluacion de resultados EA P2-22 (100 KPa)

En general de los resultados obtenidos por los Laboratorios participantes en éste ensayo
de aptitud “EA P2-22 70 KPa” integrantes de la RNM de Chile, se obtiene:

MCM. La mejor capacidad de Medicion puede ser definida como:

“La incertidumbre de medicion mas pequefia que un laboratorio puede lograr dentro del alcance
de su acreditacién, cuando realiza calibraciones rutinarias de equipos de medicién casi ideales”

*Concepto extraido de la comunidad de acreditaciéon (ILAC-G4; EA-4/02; EMA-MP-CA001-02)

MCM declarada por cada Participante.

MCM P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22-
pP2-22-| Piloto 252 253 255 256 257 258 259 261 263 266
Patrén| BPM > TestG TestG TestG TestG TestG X TestG TestG TestG
Unidad kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa
Rango 140 700 60 100 200 100 200 100 700 100 400

resolucion 0,001 0,01 0,001 0,01 0,001 0,01 0,001 0,01 0,001 | 0,001

clase| 0,005% | 0,01% | 0,05% | 0,02% | 0,05% | 0,05% | 0,035% | 0,02% | 0,1% 0,3% | 0,01%
U patron min(K=2) | 0,0012 | 0,0025 | 0,003 0,003 0,02 0,003 0,01 0,009 0,02 0,001 0,006

MCM 0,0019 | 006 [ 0,015 1,7 0,5 0,034 0,2 0,1 1,0 0,0004 | 0,018
MCMV/s Utotal min k=2 | 1,50 24 5 567 25 11 20 11 50 04
Tabla 15. Mejor capacidad de medicion.

e El participante P2-22-263, presenta MCM subvalorada al ser menor a la U del patron
utilizado en éste ensayo. Por lo tanto, se sugiere revisar su mejor capacidad de medicion.

e Los participantes P2-22-252, P2-22-255, P2-22-256, P2-22-257, P2-22-258, P2-22-259,
y P2-22-261, presentan MCM sobrevalorada al ser entre 11 y 567 veces mayor a la U del

patrén utilizado en éste ensayo. Por lo tanto, se sugiere revisar su mejor capacidad de
medicion.
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Deriva: Es la variacion en la medicién de un equipo en un lapso de tiempo,
y puede ser calculada a partir del histérico de calibraciones sucesivas del patron.

Deriva P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22-
pP2-22-| Piloto 252 253 255 256 257 258 259 261 263 266
Patrén| BPM X TestG TestG TestG TestG TestG X TestG TestG TestG
Unidad kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa

Rango 140 700 60 100 200 100 200 100 700 100 400
resolucion| PILOTO | 0,001 [ 0,01 | 0,001 | 0,01 | 0,001 | 0,01 | 0,001 | 0,01 | 0,001 | 0,001
U total min k=1| 0,00062 | 0,0335 | 0,0155 | 0,0134 | 0,0238 | 0,0344 | 0,0173 | 0,0404 | 00277 [ 0,0249 | 0,0335
U total max k=1| 0,00125 | 0,0366 | 0,0187 | 0,0319 | 0,0264 [ 0,0770 | 0,0194 | 0,0606 | 0,0300 | 0,0499 | 0,0458

Derivinfo| 0,000026 | 0,015 0,003 0,0015 | 0,006 0,013 0,01 0,028 0,01 0,00026 | 0,009
U geiiv parcial| 0,000015 | 0,0133 0,00299 | 0,000866 | 0,00277 0,00751 0,00289 0,0162 0,00577 | 0,000149 | 0,005196
MaX % U gerva V/S U t0tal (s 2,4% 40% 16% 77% | 114% | 21% 13% 38% 19% 1,0% 26%

Tabla 16. Incertidumbre por deriva.

o Los participantes P2-22-252, y P2-22-259, informan una incertidumbre por deriva (Ugeriva)
muy alta cuyo aporte es desde un 38% hasta un 40 % de la U total.

Histéresis y Repetibilidad

e El participante P2-22-257, presenta errores de calculo de Histéresis y Repetibilidad que
implican sobrevaloracion de éstas incertidumbres, por lo que aportan entre un 30% y 57% de
la incertidumbre total. Por lo tanto, se sugiere revisar su planilla de calculo.

Diferencia de altura u,y:

Para evaluar el desempefio de los participantes respecto a la evaluacion de la contribucion por diferencia
de altura, uy,y,, se calculd, a partir de la informacion entregada por cada laboratorio, la densidad del aire bajo
condiciones ambientales, suponiendo humedad relativa del 50% y la densidad del fluido de transmisién
afecta a presion y temperatura, usando el coeficiente de compresibilidad del fluido igual a 4,93 x 10° Pa y
coeficiente de dilatacion térmica del fluido 7,099 x 1073 °C~! (esto considerando una variacion de 1°C
durante la medicion). Con esto, junto con la incertidumbre informada del instrumento empleado para medir
los niveles de referencia de los elementos en calibracion y la gravedad local indicada en el reporte de
resultados, se determiné la contribucion por diferencia de altura. Finalmente, el valor obtenido en este
célculo es comparado con los valores informados por cada laboratorio mediante una diferencia simple, si
la diferencia obtenida es al menos dos 6rdenes de magnitud menor se considera que el valor informado
esta correcto.

Los calculos aqui mencionados fueron realizados conforme con la guia “Incertidumbre por diferencia de
altura” emitida por el LCPN-P como material de apoyo para estas instancias.

A continuacion, se presentan algunas observaciones y correcciones a considerar por cada laboratorio para
mejorar su desempefio en futuras mediciones:
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U piff altura Laboratorios Participantes
Presion % FS UAh p2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22-
kPa LCPN LCPN 252 253 255 256 257 258 259 261 263 266
0 0,000001% | 8,77e-07 | 9,59E-06 | 1,08E-06 | 0,00E+00 | -7,81E-07 | -9,46E-05 | 4,48E-08 | 4,18E-07 | 4,15E-07 | 8,32E-08 | 8,25E-07
10 0,000005% | 4,64E-06 | 1,01E-05 | 3,23E-06 | 0,00E+00 | 2,01E-06 | 8,14E-05 | 3,86E-07 | 3,79E-06 | 3,35E-06 | 2,61E-07 | 1,99E-06
20 0,000008% | 8,45e-06 | 1,13E-05 | 6,04E-06 | 0,00E+00 | 4,81E-06 | 2,57E-04 | 7,27E-07 | 7,16E-06 | 6,20E-06 | 4,38E-07 | 4,80E-06
30 0,000012% | 1,24€-05 | 1,30E-05 | 8,91E-06 | 0,00E+00 | 7,60E-06 | 4,33E-04 | 1,07E-06 | 1,05E-05 | 9,22E-06 | 6,16E-07 | 7,61E-06
40 0,000016% | 1,62e-05 | 1,52E-05 | 1,18E-05 | 0,00E+00 | 1,04E-05 | 6,09E-04 | 1,41E-06 | 1,39E-05 | 1,22E-05 | 7,93E-07 | 1,04E-05
50 0,000020% | 2,00e-05 | 1,75E-05 | 1,47E-05 | 0,00E+00 | 1,32E-05 | 7,86E-04 | 1,75E-06 | 1,73E-05 | 1,51E-05 | 9,70E-07 | 1,32E-05
60 0,000024% | 2,39€-05 | 2,00E-05 | 1,76E-05 | 0,00E+00 | 1,60E-05 | 9,62E-04 | 2,09E-06 | 2,07E-05 | 1,80E-05 | 1,15E-06 | 1,60E-05
70 0,000028% | 2,77e-05 | 2,26E-05 0,00E+00 | 1,88E-05 | 1,14E-03 | 2,43E-06 | 2,40E-05 | 2,10E-05 | 1,33E-06 | 1,89E-05
80 0,000032% | 3,15E-05 | 2,52E-05 0,00E+00 | 2,16E-05 | 1,31E-03 | 2,77E-06 | 2,74E-05 | 2,39E-05 | 1,50E-06 | 2,17E-05
90 0,000035% | 3,54E-05 | 2,79E-05 0,00E+00 | 2,44E-05 | 1,49E-03 | 3,11E-06 | 3,08E-05 | 2,68E-05 | 1,68E-06 | 2,45E-05
100 0,000039% | 3,93e-05 | 3,07E-05 0,00E+00 | 2,72E-05 | 1,67E-03 | 3,45E-06 | 3,42E-05 | 2,98E-05 | 1,86E-06 | 2,73E-05
U=mm 5 5 5 5 5 0,30 0,58 0,01 5 0,E+00 5

o El participante P2-22-255, informa 5 mm de incertidumbre en diferencia de altura pero no calcula el
aporte de ésta incertidumbre en kPa.

e Los participantes P2-22-257, P2-22-258, P2-22-259 & P2-22-263: Inconsistencia entre el valor de
incertidumbre en mm informado (subvalorado) y el valor calculado en kPa.

Estabilidad
U estabilidad Laboratorios Participantes
Presion % FS U desv 0 p2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22-
kPa LCPN LCPN 252 253 255 256 257 258 259 261 263 266
0 0,0029% 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,E+00 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289
10 0,0029% 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,E+00 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289
20 0,0029% 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,E+00 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289
30 0,0029% 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,E+00 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289
40 0,0029% 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,E+00 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289
50 0,0029% 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,E+00 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289
60 0,0029% 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,E+00 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289
70 0,0029% 0,00289 | 0,00289 0,E+00 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289
80 0,0029% 0,00289 | 0,00289 0,E+00 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289
90 0,0029% 0,00289 | 0,00289 0,E+00 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289
100 0,0029% 0,00289 | 0,00289 0,E+00 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289 | 0,00289
Estabilidad kPa 0,01 0,01 0,01 0,E+00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,002 0,01

e El participante P2-22-255 informa una estabilidad (0 KPa), siendo que deberia ser no menor
a 0,01 kPa, que corresponde a la resolucion del equipo viajero.

e El participante P2-22-263 informa inconsistencia entre el valor informado y el resultado de

incertidumbre, ademas informa la estabilidad del patrén (0,002 KPa), siendo que deberia
informar la estabilidad del equipo viajero por tanto no puede ser no menor a 0,01 kPa.
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Error Normalizado (En)

La tabla 18 indica los errores normalizados (En), de los laboratorios participantes que
pueden ser analizados.

E, Participantes
Presion | P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22- | P2-22-

kPa 252 253 255 256 258 259 261 263 266
0 0,30 0,19 0,38 0,09 0,13 0,03 0,40 0,27 0,22
10 0,22 0,7 0,70 0,46 0,14 0,25 0,27 0,51 0,31
20 0,30 0,90 0,81 0,55 0,45 0,55 0,35 0,38 0,12
30 0,31 0,79 1,10 0,60 0,53 0,68 0,45 0,06 0,73
40 0,30 0,67 1,11 0,52 0,49 0,96 0,45 0,30 0,43
50 0,28 0,60 1,15 0,59 0,19 1,03 0,46 0,24 0,43
60 0,26 0,67 1,16 0,65 0,17 1,23 0,54 0,33 0,16
70 0,29 1,47 0,70 0,32 1,27 0,58 0,16 0,12
80 0,31 1,18 0,81 0,31 1,37 0,59 0,07 0,40
90 0,26 0,84 0,88 0,27 1,52 0,53 0,45 0,10
100 0,36 1,20 0,76 0,14 1,62 0,65 0,03 0,29

Tabla 18. Datos del error normalizado de los laboratorios participantes, se destacan en color naranja los

participantes con resultados mayores que 1.
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Graficos de Error Normalizado

Los gréficos 3A y 3B muestran las curvas de error normalizado obtenidas por cada laboratorio
participante correspondientes a los datos presentados en la Tabla 18.
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CONCLUSIONES EA P2-22 (100 KPa)

En el EA P2-22 (100 KPa), 12 participantes integrantes de la RNM de Chile ejecutaron
mediciones, pero finalmente 9 laboratorios pudieron ser analizados en este informe de lo cual se
obtiene:

Tabla de observaciones a los célculos realizados por cada laboratorio

LABORATORIO ) Ures Udesv | Ueapiti Ures- Uberiva
Promedio | Error Upisteresis | Urepetibi estabilida | Ipatrg UAh | Utotal
# PARTICIPANTE ensayo s Repetbl cero dk=1 Patron patrén Patrén o
pP2-22-252 * ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok
P2-22-253 * * ok ok ok ok ok * ok ok * *
P2-22-255 * * ok b b ok * ok ok ok * ok
P2-22-256 * * ok ok * * ok ok ok * ok ok
P2-22-257 * ok ok * * * ok ok ok * ok ok
p2-22-258 * ok ok * * ok ok ok ok ok * ok
P2-22-259 * ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok
pP2-22-261 * ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok
P2-22-263 * ok ok ok ok ok * * ok ok ok ok
10 P2-22-266 * ok ok ok * ok ok ok ok ok ok ok

Tabla 19 Tabla de observaciones a los calculos realizados por cada participante que pudo ser analizado.

* | a diferencia encontrada en los calculos indicados puede ser por redondeo de cifras, diferencia en

la férmula aplicada para cada calculo y/o los datos aportados, por tanto, se sugiere a los
participantes revisar cada componente de incertidumbre de acuerdo a lo indicado en la guia DKD-
R 6-1 (rev.3 2014).
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e Resultado SATISFACTORIO un 54% equivalente a 7 de 13 participantes.
LABORATORIO PARTICIPANTE Error Normalizado En “Satisfactorio”
P2-22-252 |[E,] < 1.0 suresultado es: Satisfactorio.
pP2-22-253 |E,] < 1.0 suresultado es: Satisfactorio.
P2-22-256 |E,] < 1.0 suresultado es: Satisfactorio.
pP2-22-258 |[E,] < 1.0 suresultado es: Satisfactorio.
P2-22-261 |E,] < 1.0 suresultado es: Satisfactorio.
P2-22-263 |[E,] < 1.0 suresultado es: Satisfactorio.
P2-22-266 |[E,] < 1.0 suresultado es: Satisfactorio.

* ENAER

Resultado INSATISFACTORIO un 23% equivalente a 3 de 13 participantes.

LABORATORIO PARTICIPANTE Error Normalizado En “Insatisfactorio”
pP2-22-255 |[E,] > 1.0 suresultado es: Insatisfactorio.
*p2-22-257 |E,| su resultado no es analizado, por error de célculo.
pP2-22-259 |[E,] > 1.0 suresultado es: Insatisfactorio.

* P2-22-257: Sus resultados no se analizan en el criterio de error normalizado En, porque la Utotal reportada es
incrementada artificialmente entre 1,7 y 2,5 su valor por error de calculo en histéresis, repetibilidad
y desviacién de cero.

Resultado “NO ES ANALIZADO” un 23% equivalente a 3 de 13 participantes.

LABORATORIO PARTICIPANTE “NO ES ANALIZADO”

NO se analizaron sus resultados por no cumplir el punto 6 del protocolo del

pP2-22-254 ensayo de Aptitud (requisitos de participacion). U k=2 del patrén muy
grande informa 0,3 kPa, debe ser menor o igual a 0,033 kPa

NO se analizaron sus resultados por no cumplir el punto 11 del protocolo del

P2-22-260 . ; . " )
ensayo de Aptitud (no informa procesamiento matematico de las lecturas obtenidas).

NO se analizaron sus resultados por no cumplir el punto 6 del protocolo del

pP2-22-262 ensayo de Aptitud (requisitos de participacion). U k=2 del patron muy

grande informa 0,1 kPa, debe ser menor o igual a 0,033 kPa
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